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Resumen
El propósito de  este laboratorio es implementar tres disparadores de Schmitt, utilizando amplificadores operacionales y las resistencias necesarias para garantizar los voltajes de encendido y apagado.
Palabras Clave—Disparador, OP AMP, Thevenin.
INTRODUCIÓN

E
n electrónica se utilizan amplificadores operacionales por su versatilidad y funcionalidad, ya que con ellos se pueden implementar funciones, seguidores, y comparadores. En algunos casos estos comparadores, que conmutan su valor de salida entre su voltajes de saturación, no son utiles para aplicaciones en las que los valores a rectificar pueden alcanzar el voltaje de referencia para la entrada, por lo cual se debe recurrir a los disparadores de Schmitt, que tiene un voltaje de histéresis, que da un margen al error en las entradas, permitiendo así corregir señales que varían.

También se utilizan para implementar osciladores que pueden ser usados para generar señales periódicas, con una determinada frecuencia.

Proceso de diseño e implementación
Requerimientos

La implementación se debe realizar con valores comerciales de resistencias y con OP AMPs. Se debe utilizar una fuente única de 12V. 
Para cada circuito se tienen los voltajes de encendido y apagado que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla I

Valores de Von y Voff para cada circuito
	Circuito
	Von
	Voff

	No inversor
	8V
	4V

	Inversor
	9V
	6V

	No inversor
	15V
	-2V

	
	
	


Análisis
Para los tres circuitos (por tener fuente única para la implementación) se tiene:
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y

[image: image3.png]1.5V
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En los dos primeros disparadores se tienen voltajes de encendido y apagado dentro del rango permisible para trabajar con los OP AMPs, es decir:
[image: image5.png]Vie < Vo < Vi




[image: image6.png]Vie < Vorr < Vi




En el tercer circuito, no se cumple esta condición, teniendo voltajes de encendido y apagado por fuera del rango permisible para el funcionamiento del OP AMP, además se tiene un [image: image7.png]


 negativo, por lo cual el voltaje de entrada se debe atenuar y subir un nivel DC para que estos voltajes de encendido y apagado estén dentro de los valores de [image: image8.png]Vi



 y [image: image9.png]Vig



.
Diseño
El diseño de cada disparador se basara en el siguiente proceso:

Se parte del circuito ideal de un disparador inversor y no inversor
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Fig. 1.  Disparador de Schmitt ideal no inversor.
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Fig. 2.  Disparador de Schmitt ideal inversor.

Con la formula de diseño para cada tipo de disparador, se obtiene la  relación entre las resistencias [image: image12.png]


 y [image: image13.png]


:
Para un inversor:
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Para un no inversor:

[image: image15.png]Vou — Vor
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Con lo anterior se puede obtener el valor de la fuente que se necesita para que el disparador funcione con los voltajes de encendido y apagado necesarios teniendo en cuenta que en ambos modelos, en un disparo, se tiene:
[image: image16.png]



Por último, esa fuente que se obtuvo, debe ser obtenida de la fuente única con la que se trabaja, por lo cual es el equivalente Thevenin de un divisor conectado a la fuente. 
Implementación
Para la implementación de los disparadores se utilizaron OP AMPs LF353. Se usaron valores comerciales de resistencias, con lo cual se alteran los valores exactos de los voltajes de encendido y apagado, error que se obtiene aun cuando se usasen resistencias de los valores calculados, debido a la tolerancia de los componentes que se consiguen en el mercado.
Cálculos
· El primer disparador a implementar es un no inversor, 
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con lo cual se tiene:
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Si se toma 
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Entonces:
[image: image24.png]



y para hallar [image: image25.png]v+



:
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[image: image28.png]6.074V




Este voltaje se saca por un divisor de tensión de la fuente única. Por lo cual:
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Fig. 3.  Circuito Resultante.

Por lo cual:
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Se tomara [image: image31.png]
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Fig. 4.  Disparador de Schmitt final.

· El segundo disparador a implementar es un inversor, 

[image: image33.png]Vor =11V
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con lo cual se tiene:
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[image: image38.png]167 - R,




Si se toma 
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Entonces:
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y para hallar [image: image41.png]


:
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Despejamos V
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[image: image45.png]V = 8.077




Este voltaje, en serie con la resistencia [image: image46.png]


 se saca por un divisor de tensión de la fuente única:
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Fig. 5.  Circuito inversor resultante.

De lo anterior se tiene el siguiente sistema de ecuaciones:
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De donde

 [image: image50.png]R, 15.086k0
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Fig. 6.  Disparador inversor final.
· El tercer disparador a implementar es un no inversor, los nuevos valores para [image: image52.png]


 luego de atenuarlos y subirlos un nivel D.C. son:
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con lo cual se tiene:

[image: image57.png]11V -1V Ry
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Si se toma 
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Entonces:
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y para hallar [image: image61.png]


:
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[image: image64.png]V = 6.198V




En donde 

[image: image65.png]



Este voltaje, en serie con la resistencia [image: image66.png]


 se saca por un divisor de tensión de la fuente única:
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Fig. 7.  Circuito no inversor resultante.

La función de entrada se saca por un thevenin a la entrada (con su resitencia) conectada por otra resistencia a la fuente y a tierra de donde se sabe que  el paralelo de las tres debde ser:

[image: image68.png]R.|IRy||R, = R, = 5.96k0




Por lo cual se sabe que las tres deben ser iguales entre si y con un valor de 

[image: image69.png]



Conclusiones

·  Los amplificadores operacionales son una gran herramienta, teniendo en cuenta su funcionalidad, y versatilidad, ya que con un mismo dispositivo se pueden implementar diferentes componentes útiles a la hora de diseñar circuito que solucionen problemas simples y algo complejos.
· El valor real de los voltajes de encendido y apagado varia respecto al teórico, debido a la tolerancia de los componentes que se consiguen en el mercado, si se quisiera implementar un disparador que mantengo los valores reales respecto a los teóricos, se debe usar componentes de precisión, cuyos valores de tolerancia no afecten significativamente los valores esperados para el circuito.
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Anexo
PRIMER DISPARADOR
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SEGUNDO DISPARADOR
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TERCER DISPARADOR
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